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RESUMEN
Como parte del proyecto “Restauración Ecológica del Humedal de Jaboque, Bogotá, 
Colombia”, se evaluaron en trece estaciones de muestreo de las zonas no canalizada y 
canalizada del humedal de Jaboque, las variaciones temporales de la calidad bacteriológica 
del agua mediante muestreos que correspondieron a los meses de octubre de 2004, enero, 
marzo y junio de 2005. La técnica utilizada para el recuento bacteriológico del agua fue 
ﬁltración por membrana, y la identiﬁcación de los microorganismos se realizó con pruebas 
bioquímicas rápidas Crystal BBL y API-20. Los recuentos de los grupos de bacterias 
aisladas (Aeromonas, Pseudomonas, Clostridium, Coliformes totales y Enterococcus) 
no mostraron diferencias estadísticamente signiﬁcativas entre las estaciones que se 
encuentran en la zona canalizada y las de la zona no canalizada (ANOSIM, test global, 
R= -0.027, P >0.05). A escala temporal, las muestras recolectadas arrojaron diferencias 
estadísticamente signiﬁcativas entre los meses de muestreo (ANOSIM, test global, 
R=0.511, P<0.05). Para los cinco grupos de bacterias analizados los menores recuentos 
obtenidos se dieron en el mes de octubre de 2004. Los grupos de mayor abundancia 
en las aguas del humedal son los coliformes totales, Aeromonas y Pseudomonas, este 
comportamiento se observa en la zona canalizada como en la no canalizada, y durante 
los cuatro meses del muestreo. Las aguas del Humedal de Jaboque contienen un alto 
número de Coliformes totales, por lo tanto, no deben ser usadas para ﬁnes de consumo 
humano y doméstico, agrícola o recreativo. 
Palabras clave. Bioindicadores, calidad sanitaria de aguas, bacterias coliformes, 
humedales. 
ABSTRACT
The water sanitary quality was evaluated of Humedal de Jaboque, like part of the project 
ecological restauration of the Humedal de Jaboque. There were chosen thirteen stations 
of sampling of the not canalized and canalized zone of the wetland, to evaluate possible 
temporary changes of the bacteriological quality there were realized four samplings 
that corresponded to the months of Octubre/2004, January, March and June / 2005. 
The method used for the microbial counts of the water was membrane ﬁltration; the 
identiﬁcation of the microorganisms was realized with rapid biochemical tests API-20 
and Crystal BBL. The enumeration of the groups of bacteria (Aeromonas, Pseudomonas, 
Clostridium, total Coliformes and Enterococcus) did not show statistically signiﬁcant 
differences between the stations that are in the canalized zone and those of the zone not 
1 Proyecto de investigación incluido en el Convenio de Investigación Aplicada en restauración ecológica en el 
humedal de Jaboque. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá-Universidad Nacional de Colombia.
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INTRODUCCIÓN
La reducción y la fragmentación de los 
sistemas hidrológicos, por la construcción de 
canales perimetrales de recolección de aguas 
lluvias y negras, han aumentado la velocidad 
de evacuación en el humedal de Jaboque. A 
esto se suma la colmatación de su lecho por 
la carga orgánica, las basuras y los desechos 
de construcción y ocasionalmente recibe 
las crecientes producidas por las lluvias, 
convirtiéndose en un elemento amortiguador 
importante. Los agentes patógenos 
transmitidos por el agua constituyen un 
problema mundial que demanda un urgente 
control implementando medidas de protección 
ambiental a ﬁn de evitar el aumento de las 
enfermedades relacionadas con la calidad del 
agua (Vargas 1996). Cuando se utiliza como 
medio de eliminación de excretas y otros 
desechos orgánicos, el agua se convierte en 
un vehículo de transmisión de numerosos 
microorganismos, principalmente bacterias 
de origen intestinal. Es por esta razón que el 
control sanitario se realiza en función de la 
presencia de este tipo de bacterias. 
Desde el punto de vista bacteriológico, el 
examen de la calidad sanitaria del agua 
tiene por objetivo determinar la presencia 
de ciertos grupos de bacterias, que revelen 
una contaminación por materia fecal o 
por materia orgánica. Derivado de las 
consideraciones anteriores, se planteó como 
objetivo evaluar la calidad sanitaria de las 
aguas del Humedal de Jaboque a partir de los 
indicadores de aguas residuales (Coliformes 
totales y Enterococcus) y otros grupos 
bacterianos como Pseudomonas, Aeromonas 
y Clostridium.
MATERIALES Y MÉTODOS
Toma de muestras y recuento de 
microorganismos
Se eligieron trece estaciones para la toma de 
muestras de agua superﬁcial, que corresponden 
a los siguientes puntos de la grilla de trabajo 
del Humedal de Jaboque (Figura 1): A3, B10, 
C13, D19, E23, G30, H36, J42, J44, L47, L51, 
L52, 59. Las estaciones A3, B10, C13, D19, 
E23, G30, H36 y J42 corresponden a la zona 
no canalizada del Humedal y las restantes a 
la zona de adecuación de canales perimetrales 
para recolección de aguas lluvias. La 
obtención de las muestras se realizó teniendo 
en cuenta la guía para la toma de muestras de 
agua del Ministerio de Salud de Colombia 
(Decreto 475 de 1998) y las recomendaciones 
de Andreu & Camacho (2002). Para evaluar 
posibles variaciones temporales de la 
calidad microbiológica se realizaron cuatro 
muestreos que correspondieron a los meses de 
octubre/2004, enero, marzo y junio/ 2005. 
Se realizó el recuento de UFC/100 ml 
por el método de ﬁltración por membrana 
(Sartorius 1997), para coliformes, 
Aeromonas, Enterococcus, Pseudomonas 
canalized (ANOSIM, global test, R =-0.027, P> 0.05). To temporary scale the samples 
threw statistically signiﬁcant differences between the months of sampling (ANOSIM, 
global test, R=0.511, P <0.05). For ﬁve groups of bacteria analyzed the minor obtained 
enumeration they happened in October, 2004. The groups of major abundance in the 
waters of the wetland are the total coliformes, Aeromonas and Pseudomonas, this 
behavior is observed both in the canalized zone and in the not canalized one, and in 4 
months of the sampling, therefore, these three bacterial groups might be considered to 
be indicators of the sanitary quality of the water. The waters of Humedal de Jaboque 
contain a hight number of total Coliformes therefore they must not be used for human 
and domestic use, agricultural or recreative consumption.
Key words. Bioindicators, water sanitary quality, coliform bacteria, wetlands.
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y Clostridium, en los siguientes medios de 
cultivo: bacterias coliformes y E. coli medio 
Endo-NPS (Millipore), incubación a 37ºC 
durante 24 horas en atmósfera aerobia (US-
EPA 2001), para Aeromonas se utilizó el 
Agar dextrina-ampicilina con vancomicina 
(Merck), incubación a 37ºC durante 24 
horas en atmósfera aerobia (US-EPA 2001), 
para el recuento de Enterococcus se utilizó 
medio Azida-NSP (Millipore) incubación a 
37ºC durante 48 horas en atmósfera aerobia 
(Slanetz y Bartley 1957), para Pseudomonas 
medio Cetrimide-NPS (Millipore) incubación 
a 37ºC durante 48 horas en atmósfera aerobia 
(United States Pharmacopeia XXIII 1995) y 
para Clostridium se usó el agar Sulfadiacina 
polimixina sulﬁto – SPS (Merck), incubación 
a 37ºC durante 48 horas en anaerobiosis 
(Angeloti et al. 1962).
La identiﬁcación de los microorganismos 
aislados se realizó por medio de pruebas 
bioquímicas rápidas Crystal BBL y API-
20, para Enterobacterias, bacterias Gram 
positivas y Anaerobios, que en 24 horas 
permiten obtener la ubicación taxonómica 
de los microorganismos aislados, sin 
determinar características ﬁsiológicas 
(Koneman et al. 1999).
Pruebas estadísticas
La prueba utilizada para determinar la existencia 
de diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
entre los valores de similitud entre los grupos 
de muestras (Factores espacio-temporales: 
zona-estaciones de la zona canalizada y no 
canalizada- y Mes de muestreo) fue un Análisis 
de Similitud (análisis of similarities-ANOSIM- 
PRIMER 5.0), esta técnica es análoga a 
ANOVA, la cual es utilizada para estadística 
univariada (análisis de varianza) (Clarke 
& Warwick 2001). Para observar posibles 
diferencias entre las diversidades obtenidas 
se aplicó una prueba ANOVA (análisis de 
varianza-1 vía) con los índices de Shannon 
(1949 en Ramírez & Viña, 1998; Donato et al. 
1996) obtenidos en cada una de las estaciones 
y meses de muestreo. 
Se determinó el porcentaje de grupos 
(bacterias) que contribuyen al promedio de 
similitud dentro de los factores (meses y 
zonas) y el promedio de disimilitud entre 
estos (SIMilarity PERcentages –SIMPER-, 
PRIMER 5.0). Se realizaron dendogramas 
(aglomeración por ligamiento promedio) para 
combinar la información proporcionada por 
la técnica de escalamiento multidimensional 
no métrico (NMDS),  a partir de las matrices 
Figura 1. Grilla de trabajo. Estaciones para la toma de muestras de agua superﬁcial. (J1: 59, 
J3: L52, J4: L51, J5: J42, J6: L47, J7: K44, J8: H36, J9: G30, J10: E23, J11: D19, J12: C13, 
J13: B10, J14: A3)
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de similitud mediante el Índice de Bray-
Curtis entre muestras (estaciones y meses-
matrices tipo Q-) y recuentos bacterianos 
(variables-matrices tipo R-). 
RESULTADOS
Recuentos de los grupos de bacterias 
aisladas: 
Los recuentos de los grupos de bacterias aisladas 
(Aeromonas, Pseudomonas, Clostridium, 
Coliformes totales y Enterococcus) no 
mostraron diferencias estadísticamente 
signiﬁcativas entre las estaciones que se 
encuentran en la zona canalizada y las de la 
zona no canalizada (ANOSIM, test global, 
R= -0.027, P >0.05) (Tabla 1). El valor de R 
sin embargo, menor a 0, denota que existen 
diferencias entre las estaciones dentro de cada 
una de las zonas (Clarke & Warwick 2001) y 
entre las estaciones. 
De acuerdo con el dendograma de asociación 
entre grupos, se observa que los recuentos 
obtenidos para Pseudomonas y Aeromonas 
con un 84% de similitud. Aproximadamente 
con un 24% de disimilitud se formaron dos 
grupos, uno por los recuentos obtenidos de 
Clostridium y Enterococcus que presentaron 
las menores abundancias a lo largo de todo el 
estudio y otro por Aeromonas, Pseudomonas 
y Coliformes totales que mostraron las 
mayores abundancias. De todas formas el 
porcentaje de similitud entre los cinco grupos 
de bacterias aislados muestra un valor alto 
(70%) (Figura 2). 
Tabla 1. Promedios de los recuentos de los grupos de bacterias aislados en cada estación en 
el muestreo (P: Pseudomonas; A: Aeromonas, E: Enterococcus, CT: Coliformes totales, C: 
Clostridium)
Figura 2. Variación temporal de los recuentos promedio para cada uno de los meses de 
muestreo.
59 L52 L51 L47 K44 J42 H36 G30 E23 D19 C13 A3 B10
P 240107 208618 219815 211681 431165 465275 462265 212440 238985 11313 3944 6790 11566
A 209624 9087,5 218786 211013 219178 607772 219026 13720 218423 25475 9062 22759 552400
E 6857,5 1757,5 39555 75802 22289 47487 47429 5069 35191 21926 5528 32876 277133
CT 235267 92495 343162 52100 291625 300870 141710 106425 92702 234785 67355 47660 370000
C 25922 1788,5 45283 60925 19983 52957 80049 4988 10870 32950 5600 4441 30333
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A escala temporal las muestras recolectadas 
arrojaron diferencias estadísticamente 
signiﬁcativas entre los meses de muestreo 
(ANOSIM, test global, R=0.511, P<0.05); 
las menores abundancias corresponden a 
octubre y se van incrementando durante 
enero, marzo y junio (Figura 3). El valor de 
stress obtenido (0.08, 976 reiteraciones) <0.1 
indica una buena ordenación de las muestras 
permitiendo una acertada interpretación del 
análisis (Clarke & Warwick 2001).
En la prueba pareada entre los meses 
de muestreo, los recuentos fueron 
signiﬁcativamente diferentes entre casi todos 
los meses (ANOSIM, P<0.008), excepto 
para marzo con los meses de junio y de enero 
(ANOSIM, P>0.008). La mayor disimilitud 
entre meses, de acuerdo con los valores 
de R para las pruebas pareadas (Clarke & 
Warwick 2001), se encuentra ente octubre-
marzo (R=0.928) y octubre-junio (R=0.914) 
(Figura 3).
DISCUSIÓN 
En general, se aprecia un alto número de 
Coliformes totales en todo el cuerpo de 
agua estudiado, a manera de referencia, se 
presentan algunos datos tomados de la Norma 
Colombiana que reglamenta el uso del agua 
y los criterios de calidad para la destinación 
de este recurso (Decreto 1594/1984). 
Los criterios de calidad admisibles para 
la destinación del agua para consumo 
humano y doméstico que requieren para su 
potabilización tratamiento convencional, 
indican que este recurso no debe tener más 
de 20.000 microorganismos/100 ml de 
coliformes totales. Si el agua va a ser utilizada 
para uso agrícola (situación que ocurre en el 
humedal), el número de Coliformes totales no 
debe ser mayor a 5000 microorganismos/100 
ml; para ﬁnes recreativos mediante 
contacto primario se aceptan hasta 1000 
microorganismos/100ml y hasta 5000/100 ml 
si el contacto es secundario. Por tanto, según 
lo expuesto, el agua del humedal de Jaboque 
no debería ser utilizada para ninguno de los 
ﬁnes anteriormente mencionados.
 
Dentro de las patologías que pueden 
ser causadas por este grupo de bacterias 
coliformes se encuentran entre otras 
síndrome urémico hemolítico, gastroenteritis, 
bacteremia, infecciones (urinaria, del tracto 
respiratorio bajo, de piel y tejidos blandos, 
intraabdominales y oftálmicas), intoxicación 
alimentaria, meningitis neonatal y septicemia. 
(Brooks et al. 2005)
Figura 3. Dendograma de asociación de los grupos de bacterias aislados en el Humedal de 
Jaboque.
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Otro de los indicadores utilizados en 
este estudio corresponde al grupo de los 
Enterococcus, el hecho de encontrar estos 
microorganismos en todos los muestreos, 
coincide con lo reportado por Godfree et 
al. (1997), quienes aseguran que presentan 
una mayor resistencia frente a los factores 
de estrés ambiental como la temperatura y el 
pH, a diferencia de las bacterias coliformes. 
Su presencia se ha asociado a contaminación 
fecal de origen humano y animal (Prescott 
et al. 1999). En este cuerpo de agua, 
la presencia de este grupo de bacterias 
podría relacionarse con la población de 
aves (patos), mamíferos (vacas, perros, 
gatos, caballos, roedores) y otras especies 
animales que se encuentran en varios sitios 
del Humedal. Se ha demostrado en algunos 
estudios que la presencia de animales puede 
afectar la calidad bacteriológica de las aguas 
(Namihira-Santillán et al. 2002), así como la 
entrada de aguas servidas por las conexiones 
erradas.
El estudio también incluyó al grupo de las 
Aeromonas ya que su número aumenta por 
la contaminación con aguas residuales, 
aun cuando estas bacterias no pueden 
considerarse de origen fecal (Monteil & 
Harf-Monteil 1997). En algunos casos, el 
recuento de Aeromonas fue mayor que el de 
Coliformes totales, resultado que indicaría la 
utilidad de las Aeromonas en la valoración 
de los fenómenos de contaminación, como 
lo señalaron Araujo et al. (1989), quienes 
encontraron correlaciones signiﬁcativas entre 
las Aeromonas, los Coliformes totales y la 
concentración de materia orgánica, medida 
como demanda biológica de oxígeno. Así 
mismo, otros investigadores han propuesto 
utilizar la Aeromonas hydrophila como 
indicador del estado tróﬁco (Rippey & Cabelli 
1989). En Colombia, se evaluó la presencia 
de A. hydrophila en ambientes acuáticos 
y se determinó que su uso como indicador 
del estado tróﬁco es prometedor (Canosa 
& Pinilla 1998). Estos microorganismos 
son habitantes normales de fuentes de agua 
y pueden estar presentes en alto número 
en agua dulce en presencia o ausencia de 
contaminación fecal (Rippey & Cabelli 
1989), como efectivamente se encontró en 
las aguas de Jaboque. Es frecuente encontrar 
un alto número en aguas de desecho, pero 
se encuentran especies diferentes a las que 
están presentes en agua dulce (Rippey & 
Cabelli 1989). 
Se ha propuesto (Rippey & Cabelli 1989, 
Canosa & Pinilla 1999) una evaluación del 
grado de eutroﬁzación basado en el que la 
densidad de Aeromonas ml-1, Canosa & 
Pinilla (1999) señalan los siguientes datos 
del estado tróﬁco para cuerpos de agua en 
Colombia: Oligotróﬁco <1500 UFC/100 ml-
1, oligo-mesotróﬁco 1510-6500 UFC/100 
ml-1, mesotróﬁco 6510-32500 UFC/100 ml-
1, meso-eutróﬁco 32600-57500 UFC/100 
ml-1, eutróﬁco 57600-340000 UFC/100 ml-
1 e hipereutróﬁco >340000 UFC/100 ml-1. 
Si comparamos los resultados del presente 
estudio con los valores anteriores, podemos 
observar que en el humedal existen estaciones 
con diferentes grados de eutroﬁzación así: 
Las estaciones A3, C13 y D19 pueden ser 
consideradas como mesotróﬁcas, con un 
recuento promedio de 19098 UFC/100 
ml, las estaciones 59, G30, L52 y L47 con 
un recuento promedio de 110861 UFC de 
Aeromonas /100 ml, serán consideradas 
eutróﬁcas y estaciones L51, E23, K44, H36, 
J42 y B10 con un recuento promedio de 
339264 UFC de Aeromonas /100 ml podrán 
ser catalogadas como muy cercanas a la 
hipereutroﬁa.
El comportamiento similar al de las 
Aeromonas, se observa en el grupo de las 
Pseudomonas como indicadoras del estado 
tróﬁco, ya que muestran un aumento en las 
estaciones con altos niveles de nutrientes y 
carga orgánica (L51, E23, K44, H36, J42) 
y los recuentos disminuyen en la zona no 
canalizada del humedal (estaciones A3, C13, 
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D19 y B10), situación similar se mencionó 
en el estudio de Canosa & Pinilla (1995). 
Estas bacterias normalmente aisladas de 
los pacientes con gastroenteritis (Montiel 
& Harf-Montiel 1997), también se asocian 
con infecciones de ojos, heridas, tracto 
respiratorio, e infecciones sistémicas (Janda 
& Duffey 1988); la mayoría de las cuales se 
producen por el contacto con aguas ricas en 
Aeromonas. No se deben ignorar los riesgos 
potenciales que para la salud pública implican 
los resultados encontrados. P. aeruginosa es 
una bacteria que no se considera autóctona 
del agua, puede derivar de heces humanas 
y animales, su detección en agua se asocia 
con contaminación por descarga de aguas 
residuales, por lo tanto hay una estrecha 
correlación de su presencia en ambientes 
acuáticos con fenómenos de contaminación 
(De Vicente et al. 1991). Este microorganismo 
crece en muy baja concentración de nutrientes 
en medio ambiente acuoso y puede sobrevivir 
durante muchos meses en aguas a temperatura 
ambiente, es un importante patógeno 
oportunista y es causa de una amplia variedad 
de infecciones, especialmente de oídos, ojos 
y piel y su control en aguas destinadas a la 
recreación es una obligación en varios países 
del mundo (Moore et al. 2002). 
Otro de los géneros estudiados abarcó el grupo 
de los Clostridium, los cuales se encuentran en 
suelos y aguas tropicales en concentraciones 
bajas, pero pueden incrementarse a niveles 
signiﬁcativos cuando existe contaminación 
fecal. Estos microorganismos están asociados 
a coliformes totales y fecales en aguas 
contaminadas (Fernández et al. 2001). Las 
características de resistencia del Clostridium 
permiten establecer que la contaminación de 
las aguas es anterior (Edberg et al. 1997 en 
Fernández et al. 2001). De acuerdo con lo 
mencionado por Byamukama et al. (2005), 
en ambientes con baja variación física el 
uso simultáneo de E. coli y Clostridium 
permite diferenciar si la contaminación 
fecal es reciente o antigua. En el presente 
estudio los recuentos de Clostridium fueron 
bajos en relación con los Coliformes totales, 
lo cual indica que en el humedal existe 
contaminación fecal antigua que se ha hecho 
constante en el tiempo. 
Estos microorganismos causan una amplia 
gama de enfermedades, entre las que 
se encuentran endocarditis, abscesos, 
enterocolitis necrotizante en niños, infección 
de picaduras y otitis media, diarrea, gangrena 
gaseosa, tétano, síndrome urémico hemolítico, 
infección de tejidos blandos y edema maligno 
(Brooks 2005). En animales el Clostridium 
sordellii produce enterotoxemias en bovinos, 
ovinos y caprinos (http://santaelena.com.uy/
imgnoticias/2101.pdf). 
Para los cinco grupos de bacterias analizados 
los menores recuentos obtenidos se dieron 
en octubre de 2004, época de lluvias con una 
precipitación de 170 mm, desafortunadamente 
no se tienen los datos de precipitación 
correspondientes al año 2005, por lo que no se 
pueden correlacionar los recuentos obtenidos 
durante este periodo con esta variable.
En general, los recuentos promedio de todos 
los microorganismos estudiados durante el 
período de muestreo, para cada una de las 
estaciones se agrupan en zonas de menor 
abundancia de microorganismos (A3, C13 y 
D19), de abundancia media (59, G30, L52 y 
L47) y de mayor abundancia (L51, E23, K44, 
H36, J42 y B10). Llama la atención que el 
punto B10 localizado en la zona conservada 
del humedal y que recibe las aguas del canal 
Marantá, presenta un alto recuento bacteriano 
en todos los microorganismos estudiados, 
mientras que este comportamiento no se 
observa en los puntos adyacentes.
Otras bacterias aisladas:
Durante este estudio se identiﬁcaron además 
de las bacterias mencionadas anteriormente, 
otros microorganismos que pertenecen a 
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los grupos indicadores de contaminación. 
No se encontró ninguna asociación entre 
las especies aisladas en cada una de las 
estaciones, éstas diﬁeren durante todo el 
estudio: 
• Acinetobacter iwofﬁ produce infecciones 
del tracto respiratorio, urinario y de heridas, 
sepsis, abscesos y meningitis. (Brooks et 
al. 2005).
• Actinomyces meyeri es causante de 
infecciones respiratorias e infecciones de 
heridas (Brooks et al. 2005).
• Bacillus licheniformis contribuye al 
ciclaje de nutrientes y tiene actividad 
antifúngica (http://www.epa.gov/pesticides/
biopesticides/ingredients/factsheets/
factsheet_006492.ht).
• Bacillus sphaericus usado para el control 
de vectores de enfermedades tropicales 
(anopheles) (Blanco et al. 2002).
• Bacillus subtilis causa endoftalmitis 
(Romero et al. 2003) y es usado para la 
producción de bacitracina (Azevedo et al. 
1993).
• Burkholderia cepacia produce 
enfermedades en plantas y humanos. 
(Brooks et al. 2005).
• Corynebacterium genitalium causa 
uretritis no especiﬁca (Coppola & Turnes 
1985).
• Corynebacterium renale es productor de 
prostatitis ulcerativa en ovejas (Loste et al. 
2005).
• Eubacterium lentum es causa de 
sinusitis (Moon & Lin 1986), colitis 
ulcerativa, infecciones en cabeza, cuello y 
odontológicas (Kamma et al. 2001).
• Eubacterium limosum, es un 
microorganismo acetogénico (Hur & Rafﬁ 
2000).
• Flavimonas oryzihabitans produce rash 
papular hemorrágico (Kansouzidou et al. 
2000) bacteremia, sinusitis, meningitis, 
endoftalmitis, empiema pleural (Oian & 
Wang 2001). 
• Flavobacterium odoratum causa celulitis 
(Bachman et al. 1996) y bacteremia 
(Spanik et al. 1998).
• Hafnia Alvei ocasiona diarrea (Seral et al. 
2001).
• Helcococcus kunzii produce abscesos 
(Riegel & Lepargneur 2003).
• Lactococcus garvieae es un patógeno de 
peces (Park et al. 1997) y produce mastitis 
en vacas y búfalos (Vela et al. 2000).
• Lactococcus lactis es usado en la 
fabricación de quesos (Ryan et al. 1996).
• Morganella morganii causa infecciones del 
tracto urinario e infecciones extra intestinales 
en humanos (Brooks et al. 2005).
• Pantoea agglomerans es patógeno de 
plantas (Amellal et al. 1998).
• Peptostreptococcus anaerobius causa 
enfermedades en perros y gatos (Dow et 
al. 1988), y enfermedad periodontal en 
humanos (Lopez et al. 2004).
• Peptostreptococcus magnus produce 
meningitis y endocarditis (Bassetti et al. 
2003).
• Staphylococcus cohnii ssp cohnii causa 
endocarditis y septicemia (Gauduchon et 
al. 2003).
• Serratia fonticola produce abscesos 
(Bollet et al. 1991).
• Serratia liquefaciens ocasiona infecciones 
oculares (Brooks et al. 2005).
• Serratia marcescens produce olor a orina 
(trimetilamina) (Unemoto et al. 1996) 
produce fascitis necrotizante (Curtis et al. 
2005).
• Serratia odorifera. Produce un fuerte olor 
a papa húmeda (2-methoxy-3-isopropyl-
pyrazine) (http://www.pureaircontrols.com/
glossary.html#BS).
• Staphylococcus felis es patógeno en 
gatos, produce otitis, abscesos, dermatitis, 
infección de heridas, conjuntivitis y cistitis 
(http://www.bacterio.cict.fr/bacdico/ss/
staphfelis.html).
• Yersinia enterocolitica causa 
gastroenteritis aguda, enterocolitis, 
linfadenitis mesentérica e ileítis terminal 
(Brooks et al. 2005).
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se identiﬁcó una gran variedad de 
microorganismos, que muestran la 
diversidad bacteriana y brindan información 
para su posible utilización en el campo de 
la biotecnología y la indicación biológica 
(Eubacterium limosum, es un microorganismo 
acetogénico, Lactococcus lactis es usado en la 
fabricación de quesos), y de interés sanitario 
pues afectan la salud humana y la de otros 
organismos que utilizan el recurso hídrico. 
Acinetobacter iwofﬁ produce infecciones 
del tracto respiratorio, urinario y de heridas, 
sepsis, abscesos y meningitis, Burkholderia 
cepacia produce enfermedades en plantas y 
humanos, Pantoea agglomerans es patógeno 
de plantas, Lactococcus garvieae es un 
patógeno de peces y produce mastitis en 
vacas y búfalos.
Se sugiere realizar estudios epidemiológicos 
en la zona de inﬂuencia del Humedal donde 
con la aplicación de metodologías adecuadas, 
se pueda establecer la relación causa / efecto, 
de la enfermedad diarreica aguda (EDA) y 
la infección respiratoria aguda (IRA) entre 
otras, señaladas con mayor frecuencia en el 
informe de morbi-mortalidad del Hospital de 
Engativá (Bogotá).
Es importante que sea considerada la 
inclusión de las Aeromonas y Pseudomonas 
aeruginosa en la norma de calidad 
sanitaria del agua para los diferentes usos, 
especialmente las destinadas a consumo 
humano y recreación (humedales, ríos, lagos, 
embalses, aguas costeras).
Es indispensable identiﬁcar las conexiones 
erradas de los barrios que colindan con el 
sistema y que conducen las aguas servidas 
hacia la zona canalizada del Humedal, 
ya que éstas están ingresando sin previo 
tratamiento y son perjudiciales en términos 
ecológicos y sanitarios. Se requiere realizar 
un mantenimiento exhaustivo y permanente 
a los canales perimetrales para facilitar el 
ﬂujo normal de las aguas que alimentan el 
sistema, y evitar que se conviertan en un foco 
de contaminación abierto. Los niveles de 
indicadores bacteriológicos encontrados en 
el humedal, son señales de alerta que deben 
movilizarnos a todos, pues seguir por las 
vías de nuestras indolencias y explotaciones 
imprudentes, sólo nos llevará a previsibles 
daños ecológicos y sociales. 
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